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澳大利亚农业生产率增长一直以来都是澳大利亚财富的重要来源之一。自 20 世纪 90





















注：数据与财政年度相关，但这里接受惯例，例如将 2002-03 年度称为 2003 年。 




























种植业的产量总值是 214 亿美元，其中包括 90 亿美元的谷物和油籽。同一时期，畜牧业
产量总值是 198 亿美元，其中乳制品业 46 亿美元，羊毛业 26 亿美元，和（包括粗放和
集约的畜牧场的）牲畜屠宰 121 亿美元（ABARE，2008）。 
马伦和考克斯（1996）使用 ABARE 农场调查数据，集成了 1953 年到 1994 年的 TFP
序列。此后该序列拓展为零碎方式，在几篇论文中再次使用了 ABARE 数据， 近的一
次是马伦。近日，ABARE 汇集了自 1978 年以来的连续的生产率数据集，用于延长马伦
从 1978 年开始的原始序列。在新的数据集中对样本结构和一些输入输出变量的修正后显
示，直到 近的研究，澳大利亚大田农业生产率增长可能一直被高估了①。例如，马伦的
数据集(2007)表明大田 TFP 在 1978 年到 2004 年期以 2.7%的速率增长，然而这里使用的
新数据集显示同一时期增长率是 1.7%。因此，在评估跨期农业生产率增长率年度差异时，
注意测量方法的不同并使用一致的数据集就显得尤为重要。 
澳大利亚大田农业 TFP 指数从 1953 年的 100 上升到 2000 年的 288，增长了将近三
倍。其后，该指数在 2003 年跌至 193，反映了当年的干旱；该指数由 2006 年达到 277
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期内，年平均增长率是 2%，这比先前马伦报告（2007）中的长期速率低 0.5 个百分点。 
澳大利亚 1978 年以来的大田农业生产率增长源自每年 0.8%的产出增长和以 0.6%速
度减少的投入(诺萨尔等，2009)。劳动投入的减少（-1.7%）比资本（-1.2%）和土地（-1.2%）
的减少更为显著，但使用的购买投入品有所增加（2.4%），这导致更高的劳动和资本的部




图 2 ABARE 对大田农业以及生产率委员会对农业的 TFP 估计值趋势图 
 
 
来源：摘自马伦和科林（2007 年）  




                                                                                                                                                                             
①  详细解释请看马伦相关文献（2010）。 
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食用牛业和绵羊业①。 







表 1 澳大利亚大田产业以及州别统计的全要素生产率增长率（百分比） 
产业 全要素增长 产出增长 投入增长 
大田农业 1.5 0.8 -0.6 
种植业 2.1 3.1 1 
混合的种植畜牧业 1.5 0.1 -1.5 
食用牛业 1.5 1.7 0.1 
绵羊业 0.3 -1.4 -1.8 
州别    
新南威尔士 1.2 0.3 -0.9 
维多利亚州 1.4 0.6 -0.8 
昆士兰州 0.8 0.6 -0.2 
南澳大利亚州 2 1.5 -0.5 
西澳大利亚州 2.4 1.8 -0.6 
塔斯马尼亚州 0.8 -2.1 -2.9 
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ABARE 对大田农业的估计表明，生产率增长在 2007 年的之前十年中已经放缓。在
此期间，TFP 指数在 2000 年达到 288 的峰值，在 2006 年达到 276 的次高点（见图 2）。
生产率增长的趋势在大田农业内是不平衡的（见表 2）。对种植业而言，其估测的 TFP 在
1980-1994 年期间以 5.8%的速度增长，但在 2007 年之前十年以每年-2.1%的速度下降。在















1980-1989 年 2.2 4.8 2.9 0.4 -0.9 
1985-1994 年 1.8 4.7 3.2 -1.7 3.1 
1989-1998 年 2.0 1.9 1.4 -1.2 1.6 
1994-2003 年 0.7 -1.2 0 3.4 1.0 
1998-2007 年 -1.4 -2.1 -1.9 0.5 2.8 
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来源：安格斯（2001 年）修改自唐纳德（1965 年） 
图 4 澳大利亚小麦平均产量趋势：1860-2000 年 
 
关于气候①，由澳大利亚气象局发布的墨累-达令盆地年度异常降雨量（见图 5)显示









在澳大利亚，农业研发的公共总支出从 1954 年的 1.4 亿美元增至 2007 年的近 8.3 亿
美元（以 2008 年美元汇价计算）。图 6 显示，在 20 世纪 70 年代中期支出增长 为强劲。
自那以后，支出几乎没有增长，尽管投资在 2001 年曾达到一次尖峰（约 9.5 亿美元）。同









图 5 墨累-达令盆地的降雨量（基于 30 年的气候（1961-1990） 
 
但近年来来从 1978-1986 年间占农业总产值的 4~5%持续跌落直至 3%左右（相较于







图 6 澳大利亚农业的实际投资和科研强度：1953-2007 年 
 
下文中，我们将使用调整的累积和平方（CUSQ）指数（一种结构分析方法）检验 1953-2009














继布朗、德宾和埃文（1975）之后 ，提出 CUSUM 指数原始模型的结构变化分析法
的原形假设有一个有 k 个回归量 的线性回归，以使得 
 
其中 是一个时间序列向量（即待检验的统计过程），可以通过一组因变量来解释，
和 是对前 t-1 个的观测值作普通 小二乘法（OLS）回归后得到的 的估计
系数。 
假设共有 T 个观测值，t 期的递归残差 可用 t-1 期的观测值来估计，得出 
 
其中， 包含决定 的因素。因此，t 时刻预测的残差平
方可写成 。 

















这里， 是 标准化递归残差， 是是该序列的
标准误差。 初的假设下，CUSUM 指数的平均值是零，其方差约等于累计残差的值。预
先确定临界值设置在 ，其中 a 是统计显著性水平。如果 t
时刻，CUSUM 指数(估计式（4））在临界值以外，它有可能是时间序列时间（YT）的一
个突变点。 
 CUSQ 指数可以定义为： 
 
 
当 的期望值(或 )近似为 ，满足卡方分布。预先确定的临界值设置
在 和 之间，其中 a 是统计显著性水平。如果存在一个结构性转变，
可能分布在  区间以外。 
2、多重结构变化的调整 CUSQ 测试 
原始的 CUSUM/CUSQ 测试模型可用来进行时间序列变量的结构变化分析。然而，
当 存在序列相关性时，当没有回归量或当 和 之间的相关性很强时（式（1）），
它的可用性受到广泛质疑。尤其是，当以上三种情况发生时，用普通 小二乘法或递归
回归法得到的 估计量是有偏的，因此 CUSUM/CUSQ 指数也是有偏的。为了解决这
个问题，唐和麦克尼尔（1993）调整 CUSUM 测试以解决误差项（）之间的序列相关性，
而邓和帕伦 （2008）调整 CUSQ 测试以解决更为一般的回归变量之间的相关性和和不可
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观测的误差项的问题。另外，邓和帕伦 （2008）已克服条件异质性（不同时间段的观察）

















这 里 ， 。 表 示 小 二 乘 估 计 量
（ ）或递归残差估计量（  ）， 为二次谱内核，m 是使
用安德鲁（1991）提出的许多替代方法之一选出的某种带宽值。此外，在 1％，5％和 10
％的水平下的临界值可分别设定在 1.63，1.36 和 1.22。如果 是稳定的，CUSQ*估测值将
接近于零。但是，如果 在 r 期有一个显著的结构性变化，CUSQ*估测值将在不一样的
统计显著水平超出预先设定的临界值。 
式（6）与（5）在概念上具有一定可比性，因为这两个指数都使用至 期和 T 期的
残差平方和来构造非控制的信号机制（以此确定潜在的结构性变化）。但是，前者基于













这里， 。 表示 小二乘估计量（ ）
或递归残差估计量（  ）， 为二次谱内核，m 是使用安德鲁（1991）提出的
一阶自回归近似方法(或 AR1)选出的带宽值。虽然式（7）中的 CUSQ*指数相对于其他工
具（如超级 LM 检验和 LR 测试）在检验突变数方面的势较弱，但它具有良好的监测统计
过程全局行为的性能（帕伦,2006 年）。由于随着时间的推移它具有较小的波动性，这对
研究澳大利亚农业生产率的趋势是重要的。在本文中，式（7）将用于进行结构突变分析。 






这里 是 t 时刻大田 TFP 的对数， 是一个时间变量。 
第二种情形是将代表气候和知识存量的变量纳入 小二乘法回归法，重新计算调整
的 CUSQ 指数。回归函数可以写成： 
 
这里， 是气候变量（近似使用种植业的水紧缺指标）， 是知识
        Journal of Translation from Foreign Literatures of Economics 
 ·92· 













验的效力。所使用的所有数据来自 ABARE 的 AAGIS 调查或澳大利亚统计局（Australian 
Bureau of Statistics，ABS）①。 
五、估计结果 
1、澳大利亚大田 TFP 结构性改变：基准情形 
图 7 显示了第一个情形下在 1％和 5％的安德鲁标准②下，1953 年至 2007 年期间 CUSQ
指数的估计值。CUSQ 指数的估计值有一个明显的趋势，该值在十年的单调增加后在 2002
年达到 2.09 全局 大值。该数值轻松地超过了安德鲁 5％和 1％标准的临界值：1.36 和
1.63，澳大利亚大田农业 TFP 不存在结构转变的假说不成立。 
由于已发现的证据证明存在结构性突变，那么下一步就要确定突变的次数及其发生
的时间。为确定突变的次数，我们可从图 7 中看出，随着时间推移，CUSQ 指数的估计
值大致有三波系统性的变化，分别发生在 20 世纪 60 年代初、20 世纪 70 年代和 90 年代。 
第一波变化在 1965 年达到 1.03 的高点，而第二和第三波分别在 1974 年达到 1.24 高
点和 1994 年达到 2.04 的高点（或 2002 年的 2.09）。这些都可以被视为潜在的结构性突变。 
 
                                                              
①  请参考附录 A 的详细资料。 
②  这些临界值是渐进的，并且以 sequential Chow tests卡方值估计。 
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表 3 对于调整的 CUSQ 程序的 小二乘法估计结果 
注：括号内为标准差，“***”、“**”和“*”分别代表 1%、5%和 10%显著性水平。 
数据来源：作者的计算。  
 
然而，当与安德鲁 5％和 1％的临界值时相比较时发现：仅在 20 世纪 90 年代的潜在结构
性突变就超过了临界值，这意味着从 1953 年至 2007 年 11 月有且只有一个显著的结构突变①。 
文献中关于确定结构性变化的转折点日期有不同的观点。一些研究——包括白(1994)
以及白和帕伦(1998)——倾向于使用标准法。该方法将 CUSQ 指数突破临界值的时刻作
为突变日期。在这种情况下，在 5％的水平下，突变日期将是 1987 年，在 1％的水平下
则为 1990 年。其他包括崇(1995)，白(1997)和汉森(2001)在内的研究，更偏好于使用局部
或全局的峰值来确定结构变化。由于样本大小有限，此研究中采纳的是后一种观点，即
将 CUSQ 指标第一次突破临界值的时间作为突变日期。因此，大田 TFP（图 7）的突变
                                                              
①  使用早期的大田 TFP序列，马伦发现一些支持史达克和米勒（1982）观点的证据。他们认为，在 1967
年之后 TFP增长速度（从 2%升至 2.5%）更快。尽管在 1965年发现一个结构性潜在突变，但当时的 TFP
序列并不支持该假说。 
基准模型 研发 35 年时滞 研发 16 年时滞  
（1） （2） 
 
（3） （4） （5） （6） （7） （8） 
年份 0.020*** 0.019***  0.008*** 0.007** 0.004 0.012*** 0.010*** 0.009***
 -0.001 -0.001  -0.002 -0.003 -0.003 -0.002 -0.002 -0.003 
气候变量 - 0.277***  0.279*** 0.276*** 0.271*** 0.287*** 0.284*** 0.262***
 - -0.052  -0.043 -0.044 -0.042 -0.043 -0.043 -0.042 
- -  0.196*** 0.200*** 0.144*** - - - 知识存量(35
年时滞) - -  -0.041 -0.041 -0.047 - - - 
- -  - - - 0.185*** 0.189*** 0.122***知识存量(16
年时滞) - -  - - - -0.038 -0.038 -0.044 
教育指标 - -  - 0.010 -0.234** - 0.010 0.009 
 - -  - -0.011 -0.108 - 0.011 -0.0010 
- -  - - -3.208*** - - -0.213** 贸 易 条 件
（对数） - -  - - -1.007 - - -0.106 
常量 -0.015 -1.243***  -3.320*** -4.111*** -3.208*** -3.222**
* 
-4.035*** -1.935 
 -0.027 -0.237  -0.473 -0.950 -1.007 -0.450 -0.936 -1.254 
相关程度 0.906 0.938  0.957 0.957 0.960 0.957 0.957 0.962 
观测数目 55 55  55 55 55 55 55 55 
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点被认定为 1994 年，此时 CUSQ 指数达到值为 2.07 的第一个高峰。这一结果表明，1994
年前后大田生产率的增长模式是显著不同的。虽然我们从这个分析中得出的研究结果似






图 7 检验 1953-2007 年澳大利亚大田产业全要素生产率结构性改变：基准情形 
 
后，由于年度 TFP 增长在 1953 年至 1994 年（2.2％）期间要明显高于在 1994 年





年和的可能影响，我们对 CUSQ 指数的估计值进行了扩展。图 8，图 9 和图 10 显示这些
CUSQ 指数 16 年的实际农业研发投资①[从马伦（2007）获得和更新]、教育和大田农业面
对的贸易条件的估计值以及基准情形下的值。图 8，图 9（1）和图 9（2）关注气候和研
发，图 10（1）和图 10（2）关注教育和贸易条件。图 1 是滞后 35 年的研究情况，图 2
是滞后 16 年的研究情况。 
当考虑到气候的影响时(见图 8)，CUSQ 指数在 1953-2007 年期间变得更为稳定。与
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下 2002 年的 2.09，并低于 1％的显著性标准）。正如预期的那样，这一结果意味着 近几
年气候条件（尤其干旱）是导致生产率趋势不稳定的一个重要因素。然而，由于加入气
候变量后的 CUSQ 指数（2002 年）仍超过安德鲁 5％临界值并接近 1％的临界值，干旱
可能无法完全解释 近十年来大田生产率放缓的问题。 




图 8 气候对澳大利亚农业生产率结构性变化的影响 
 
接近 1％的安德鲁临界值，而非基准模型中的 1994 年（2.07）。数据表明，如果没有 20
世纪 90 年代中期以来一连串恶劣的气候条件（包括严重干旱），大田 TFP 将保持不断增
长的趋势，直到 2002 年。对于这种现象的一个可能解释是，在 20 世纪 90 年代中期的干
旱对农业的产出产生了不利的影响（给定的投入下），并拖累其生产率的增长，且由于之
后又出现多年恶劣的气候条件，生产率增长至今还没有完全恢复。然而，单单气候并不
能解释 TFP 的变化趋势，因为考虑气候因素后在 2002 年仍然存在一个结构性变化。 
我们随后将收集来自实际澳大利亚大田农业研发投资的 16 年和 35 年的知识存量加
入到结构变化分析中（气候因素仍然包含在模型中），并重新估计的调整 CUSQ 指数。这
将评估停滞的实际农业研发投资的影响是否进一步加剧了大田生产率的放缓。 
图 9(1)和图 9(2)比较了考虑气候和知识存量情形下得出的调整的 CUSQ 指数。在控
制实际农业研发投资的影响后，CUSQ 指数波动性进一步降低，尤其在过去的二十年。
纵观 1953 年至 2007 年的整个期间，35 年滞后的数据图表中 CUSQ 指数在 1969 年达到
1.13 的峰值（或 16 年滞后的研究数据图为 1.80），在 1983 年达到 0.89（或 16 年滞后的
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图 9 气候和研发投资（35 年时滞）对澳大利亚农业生产率结构性改变的影响 
 
对比 16 年与 35 年滞后的相对影响的数据图表后，我们的分析支持农业研究时滞更
可能是 35 年而非 16 年的观点。这是因为 35 年农业研究时滞的数据图表中估计 CUSQ 指






缓的影响。图 9(1)和 9(2)分别表示了在实际研发投资 35 年时滞和 16 年时滞的假设下，加
入这些因素时 CUSQ 指数估计值。与只考虑气候和实际研发投资影响的模型相比较，在
这个包含了教育和贸易条件指标的模型中调整的 CUSQ 指数较不稳定，特别是自 20 世纪
80 年代中期以来。结合过去二十年（图 11 和 12）持续提高的教育水平和平稳的贸易条
件的观察，这一结果表明教育和贸易条件的变化削弱了生产力的结构变化并且促进了近
年来大田生产率的增长。然而，由于估计 CUSQ 指标没有超过的 5％和 1％的安德鲁临界
                                                              
①  关于两个变量详情参阅文后的附录。 







图 10 气候和研发投资（16 年时滞）对澳大利亚农业生产率结构性改变的影响 
 
六、结论 
在 2007 年之前十年，大田农业生产率的增长几近停滞。对种植业而言，在 1980 年
至 1994 年期间全要素生产率(TFP)每年以 4.8％的速度增长，但在 2007 年之前十年每年
以 2.1％的速度下降。在过去的十年中，所有大田农业 TFP 每年均以 1.4％的速度下降。
牛羊业 TFP 率放缓的迹象没有那么明显。虽然恶劣的气候和停滞的公共农业研发投资似
乎是导致放缓的主要因素，但具体原因仍是不确定的。 
本文利用结构变化分析检验了在 1953 年至 2007 年期间大田产业 TFP 的增长趋势稳
定性。有统计证据表明：20 世纪 90 年代中期大田生产率存在显著的结构性变化。20 世
纪 90 年代这一转折点前后的生产率增长的进一步比较表明，这种结构变化导致了生产率
增长速度的下降。本文分析表明：虽然在过去十年的气候条件对降低大田 TFP 增长率有
重要影响，但是单单气候并不能完全解释增长放缓的原因。只有当考虑到 20 世纪 70 年
代以来公共研发投资的减少时，才能再现大田全要素生产率增长的一个稳定路径。  





图 11 教育和贸易条件对澳大利亚农业生产率结构性变化的影响 





图 12 教育和贸易条件对澳大利亚农业生产率结构性变化的影响（研发投资 16 年时滞） 
———————————————— 
附录：四个独立变量的定义 













使用一个梯形的 35 年时滞的研究数据图表（ ）和一个 16 年倒 V 数据图（ ）代表公
共研发投资的影响。马伦研发投资资料库已更新至 2007 年，其更新来源是 ABS。 
3、农民教育 
这里 定义为在学校的入学学生占全部 4 至 19 岁总人口的百分比。该指标首先由黑斯廷斯
（1978）使用，后由马伦和考克斯（1995）更新。本文中使用同样的方法。入学人数是指在国家层面的
入学或在校学生人数，1995 年至 2009 年间的数据由 ABS4102.0（不同年份：2005 年、2009 年）获得。
来自 ABS 的 3201.0 人口数据将人口按年龄和性别，澳大利亚各州和地区（表 9.1 居住人口估计由单一
年度年龄，澳大利亚）区分。为平滑趋势，采用五年移动平均的数据系列。 
4、贸易条件 
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①  另一种气候变量是一个牧场生长指数但种植业的水紧缺指标可能会更好地代表种植业生长期间所经
历的气候(考虑到种植业 TFP 似乎比其它行业放慢更多)。 
